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(54) Verfahren zur automatischen Intensitatseinstellung einer Beleuchtung fur Einrichtungen zur Lageerkennunc 
und/oder Qualitatskontrolle bei der automatischen Bestuckung von Bauelementen 

(57) Bei Lageerkennungseinrichtungen mft mehreren Licht- 
quellen (4) mufc die Beleuchtung vor dem Beslucken bau- 
elementspezifisch von Hand eingestellt werden, damit 
eine einer Kamera (6) nachgeschaltete Bildauswerteein 
heit (7) die Fehllage von Bauelementen (3) wahrend des 
Bestuckvorgangs erkennen und eine entsprechende Kor 
rektur veranlassen kann. Diese Intensitatseinstellung tst 
haufig schwierig und nicht reproduzierbar. 
Durch eine sukzessive Intensitatsva nation der einzelnen 
Lichtquellen (4) und Aufzeichnung der dadurch resultie- 
renden Grauwertvariation bei Nutz- und Storstrukturen 
eines Bauelements (3) werden Koeffizienten bestimmt, 
aus denen mittels linearer Optimierung die optimaie Be- 
leuchtung bestimmt wird. 
Bestucka uto maten, 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezicht sich auf ein Verfahren zur auloinalischen InlensilatseinsielJung der Beleuehlung bei Einrichlun- 
gen zur Lageerkennung und/odcr Qualilatskonlrolle fur die aulomalische Besliiekung von Baueleinenien nach dein 
5 Oberbcgriff des Patent anspruchcs 1. 

Bei der auloinalischen Besliiekung von Leiterpiatien oder Kcramiksubslraten mil Baueleinenien, insbesondere SMD- 
Bauelemenlen, wild vol dem Besfiicken die Lage der Bauelemcnle relaliv zur Aufseizposilion auf der Leiterplalle miltels 
Kinrichtungen zur Lageerkennung besllmml. Unler dem Beg riff Bauelenienie werden im folgenden alle besLuckfahigcn 
Gcgcnslande erfaBl, beispielsweise auch Absehirmbleehc. Als Lagcerkenniingseinrichtungen werden im allgcmeinen 
j o VLsionsysleme eingeselzt, die cine Kamera, beispielsweise eine CCD-Kaniera, und eine Bclciichtungseinrichlung uinfas- 
sen. Eine visuellc Inspeklion der Bauelenienie erfolgt in analog aufgebaulen Einrichtungen zur Qualilalskonlrolle. Die 
Beleuehlung ist dabei so zu wahlen, daB Nulzslrukluren (im allgcmeinen die Anschlusse der Bauelenienie) sehr konirasl- 
reich dargeslelll werden, wahrend Slorslrukluren (beispielsweise der Korper der Bauelenienie) unlerdriickl werden. 
lair diesen Zweck sind Verfahren bekannl, bei denen mil ITilfe von Beleuchl.ungseinrichtungen, die in inch re re Lichl.- 
1 5 quelien mil jeweils separat regelbarer Imensitalssteuerung unlerleilt sind, die Bauelenienie aus unlerschiedLiclien Winkel 
mil unlcrschied lichen InlensHalen beleuchiei werden. 

Aus JP 8-152311 (A) isl beispielsweise die Beleuehlung von Lolverbindungen aus untcrsehiedlichen Richtungen be- 
kannl, um die Qualital der Lolverbindungen zu unlcrsucheu. Die bei den einzelnen Beleuchlungen crinkle lien Grauweri e 
werden in einer Bildauswerteeinheit aufsuinmieri. Es ist allerdings kein Tfinwcis eninehmbar, wie eine solehe Beleuch- 
20 lung aut.omal.isch einstellbar zu realisieren ist. 

Aus WO 96/21343 ist beispielsweise ein Verfahren bekannl, bei dem mit Hiife einer seg men lien en Ringbeleuchlung 
die Bauelemcnle nicht aus alien Winkeln gleichrnaBig beleuchiei werden, sondern aus beslimmlen Winkeln kein LichL 
auf die Slrukiur falll. Dai nil werden Abbildungen von unler diesen beslimmlen Winkeln besonders aulfallig hervorlre- 
l.enden StorslmkLuren unlerdriickl. 
25 NaehleiJig bei den bekannlen Verfahren mil mehreren Lichtquellen isl die Talsaehe, daB fur jedes neue Bauelement zu- 
nachsl durch einen Bediener eine optimal e Beleuehlung L iir dieses Bauelement nianucll eingestelll werden uiuB. Dazu 
sind die Inlensilaien der einzelnen Lichtquellen durch den Bediener zu regeln, bis er durch eine visuelle Konlrolle eine 
fur die Lageerkennung oder Qualilalskonlrolle ausreichende Beleuehlung erziell hal. Die Inlensilalseinslellung wird da- 
bei bedienerspezifisch und nichl reproduzierbar sein, wie es fiir eine Besluekung mil hohen Sluckzahlen erfordertich 
30 ware, 

Aus US 54 54 049 isl ein Verfahren zur aulomatischen BeleuchlimgseinstelJung fiir cine Liehlquelle bekannl, bei dem 
mil einer Kainera aufgenoinmene und in einer Bildauswerleeinheil. gespeicherle Grauwerie dahingehend durch eine In- 
tensilalsslenereinrichlnng veranderl werden, daB der vorhandene Grauweri bereich der Bildauswerteeinheit inoglicbsl gut 
ausgenulzl wird. Fiir die Beleuehlung mil mehreren Lichtquellen isl dieses Vcrfahren nicht geeignet, da der EinfluB der 
35 Inlensilaien der einzelnen Lichtquellen nichl berucksiehtigl wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein reproduzierbares, autoinalisches Verfahren zu entwickeln, mil dem die Tntensilats- 
einstellung der Beleuehlung bei einer mindestens zwei Lichlquellen umfassencien Beleuchtungseinrichlung fiir die La- 
geerkennung und Qualilalskonlrolle beim Bestucken von Baueleinenien gewahrleistel isl. 

Die Aufgabe wird erhndungsgemaB miteinem Verfahren mil den kennzeichnenden Merkmalen des Paten tanspruches 
'10 1 gcidsl. 

Gegeniiber den bekannlen Verfahren weisl das erfindungsgemaRe Veriahren den Vorleil auf, eine aiit.omal.ischc Be- 
leuchlungseinsleJlung zu erzielen, die bedienerunabhangig und automalisierl, das heiBl ohne aurwendige, zcitintensive 
VersLiche ablaufl und dainil cine einwandfreie Beleuehlung eines Bauelcmentes in den Einrichlungen zur Lageerkennung 
und/oder Qualilalskonlrolle eines Besluckaulomaten sicherslelll. 

45 Anhand eines Ausriihriingsbeispiels und der einzigen Figur wird die Erlindung naher erlaulerl. 

Dabei zeigl die Figur einen schemaiischen Qucrsehnili durch die Einriciuung zur Lageerkennung und/oder Qualitais- 
kontrolle in eineni Besiuckautomaten. 

In einem Bcsliickaulomalen zur Besliiekung einer Leiterplalle werden die von einer an einem Besluckkopf 1 befeslig- 
ten .Saugpipelie 2 aus VorraLsbehallern aufgenommenen Bauelenienie 3 in eine Lagcerkennungscinrichtung auf ihre re- 

50 laii ve Lage an der Saugpipelle 2 untersuchl, indeni die Bauelenienie 3 durch eine Beleucht ungseinrichlung aus mehreren 
Lichlquellen 4 beleuchlel werden. Die Inlensital jeder Liehlquelle 4 laBl sich separal durch eine zugeordncte Inlensilals- 
sleuereinrichiung 5 regeln. Das enlslchende Bild des Bauelementes wird durch eine Kainera 6 und eine der Kainera 6 
nachgeschallete Bildauswerleeinheil 7 aurgenomnien und abgespeieherl, Im allgcmeinen wird mit CCD-Kameras gear- 
beilei, deren kleinsle AuQ()sung Pixel genannt wird. Jedein Pixel isl ein Grauweri zugeordnel, wobei ein hoherer Grau- 

55 werl einer groBeren Helligkeil entspriehl. Bei der Verwendung von Farbkameras werden Wcrle abgespeieherl, die der de- 
leklierlen Farbe entspreehen. Diese Werie werden i in weileren ebenfalls mil dem Begriff Grauweri bezeiehnet, da sich 
das erfindungsgernaBe Vcrfahren in gleicher Weise auch fiir Farbkameras eignel. Durch Vergleich der aufgcnoninicnen 
Lage der Anschlusse bzw. der Nuizsirukturen der Bauelenienie 3 mit abgespeicherlen Vergleichsinu stern isl die Bildaus- 
werleeinheil 7 in der Lage, die akluelle Position des Bauelementes 3 an der Saugpipelle 2 zu erkennen, eine Korreklur 

60 auszurechnen und die Korreklur an eine zenlralc Sleuereinlieil des BesluckaiUomaten weilerzuleiten, damit anschlieBend 
die Position der Saugpipelle 2 oder der Leilcrplalle so variierl wird, daB das Bauelement. 3 richtig positioniert auf die Lei- 
lerplatle aufgeselzl wird. 

Zum Beslimnien einer eindeuligen Relaiion zwischen Vergleiehsniustern und aufgenoinnienen Bild des Bauelemenles 
3 sind kontrastreieh abgebildele Nulzslrukluren (beispielsweise Anschlusse) bei gleiehzeiiiger Unlerdniekung von Slor- 
65 sl.rukt.uren (beispielsweise der Korper des Bauelemenles 3) erforderlich, was durch die Inlensiialseinstellung der Be- 
leuehlung erziell wird. 

Das erfindungsgemaBc Veriahren erreichl eine optimale, aulomalische Beleuchtungseinstellung in der Einrichlung zur 
Lageerkennung und/oder Qualilalskonlrolle dadurch, daB zunachsl anhand eines Exemplars der zu besluckenden Bauele- 
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inente 3 eine Zuordnung dcr Pixel der Kamera 6 zu Nulz- und Stbrslrukturen des Bauelctnent.es 3 erfolgl. Die Zuordnung 
erfolgl dabei beispielsweise durch eine Lheoretische Beschreibung der geonielrischcn Slruklurdes Bauelementcs3, die in 
die Bildauswerteeinheil 7 eingespeicherl wird. Eine weilere Moglichkeil isl die Darslellung des aufgenominenen Bildes 
des Baueletnenl.es 3 auf einem an die Bildauswerteeinheil 7 angeseliJossenen Biktschirm (nicht dargeslellt), auf deuiein 
Bediener visuell Nut/- und Slorslrukluren idenlifizieren kann, Die Zuordnung erfolgl dann manucll durch den Bediener; 5 
in deni er die jeweils zugeordneten Bcreiehe auf dern Bildschirni kennzcicimel, die dann in der Bildauswerleeinheit 7 
eingespeicherl werden. Diese Moglichkeil bidet den Vbrleil, da(3 eine /.uni Verfahren zugehurige mauuelle Justage des 
BaucJemenles 3 in der Lageerkennungseinriehlung im Verlaufder visuellen Tdentifikalion von Sior- und Nuizstrukturen 
erfolgen kann. 

Mine Beschleunigung des Verfahrens JaBl sich erreichen, in dern die Auhosung durch Zusammenfassen von niehreren io 
Pixeln zu sogenannlen Moxeln reduzicrt wird. Den Moxeln wird dabei durch Millelung der den Pixeln zugeordneten 
Grauwerle ein geiiiillelter Grauwerl zugeordnel. 

Fur das we it ere Verfahren werden irn folgendcn ermillelt: 

a) dcr niaxijnaJe Grauwerl N max der Nuizslrukluren, 15 

b) der Millelwerl N der Grauwerle der Nu lzsl.ru kLurcn, 

c) der minimale Grauwerl N nij)1 der Nutzslrukluren, 

d) dcr maximale Grauwerl S max der Slorslrukluren, 

e) dcr Millelwerl S der Grauwerle der Slorslrukluren. 

20 

Bei Beleuchlung mil einer Anzahl i LichtqueJlen 4 mil jeweiliger Tntensilal Xj ergeben sich die Grauwerle als Sunnne 
aus Grauwertanleilen, die bei Beleuchlung mil nur einer Lichiquelle 4 erinittell werden. Unter der Annahme, daB Saili- 
gungseffekte in der Kamera vernachlassigt werden konnen, ergeben sich Line-arc Abhangigkeilen zwischen den Inlensi- 
talen x, der einzelnen Lichlquellen 4 und den Grau werlanleilen, die durch enlsprechende Koeffizienlen a n rT]ax j fiir maxi- 
male Grauwerlanteile der Nuizslrukluren, a n?i fiir Mitlclwerle der Grauwerianleile der Nutzslrukluren, a n>min j fur mini- 25 
male GrauwcrlanleiJe der Nuizslrukluren, a s?inax \ fiir maximale Grauwerl anleile der Slorslrukluren und a^j fur Millel- 
werle der Grauwerianleile der Slorslrukluren ausgedrlickt werden konnen. 

Die unlcr a) bis e) angegebenen Grauwerle ergeben sich dariiit zu als Linearkombinalion der Koeffizienlen und der zu- 
gehorigen Inlensilalen X;: 



Nmax = Z (a n,max,i ' *i> d> 



N = Z< a n,i * *i> (2) 

i 

Nmin = Z (a n,min,i • *±) < 3 ) 



'max 



Z ( a s,max,i * x i> ( 4 > 



x 

V 



Werden die Koeffizi en ten a 11IIiaXj i, a n> j, a n)in j n .j, a s max t und a s> i in /,e i 1 e n v e k I oren A n max , A n , A^miu* A s max und A s mil je- 
weils i Spalten zusaiuinengefaBt und die inlensilalen x^ in einen Spall.cnvekior X mil i Zeilen, so Lassen sich die Gl. (1) 
bis (5) auch als Skalarprodukl. von Veklorcn schreiben: 



S = A s • X (10) 



30 
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X (6) 
N = A n • X (7) 

NmU, = A 11>min • X (8) 55 

Smax = A S5ni ax * X (9) 



60 



Fiir die Beslinimung der Koeffizienlen werden zunachsl die Intensitalen Xj aller Lichlquellen 4 auf einen vorherbe- 
stinimlen Wert geregell, zum Beispiel gleieh Null und anschlieBeud werden uacheiuauder die Inteusilaleu x-, der einzel- 
nen Lichlquellen variieri und wieder auf den vorherbeslinniilen Werl geregell. Dabei ninimt die Kamera 6 das Bild des 
Bauelemenies 3 auf und durch die vorherige Zuordnung von Pixeln (bzw. Moxeln) zu Slor- und Nuizslrukluren werden 
zu den eingestelllen Tnlensilalen X; der jewciJigen Lichiquelle die Grauwerlanteile enniUell. Durch Division der Grau- 65 
werlanleile durch die eingeslellten Inlensilalen Xj ergeben sich die Koeffizienlen, die in der Bildauswerleeinheil 7 abge- 
speicherl werden. 

Damil sind bei beispielsweise sechs Lichlquellen 4 nach der Durchfuhrung dcr Messung der Grauwerianleile zu den 
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sechs LichLquellen jeweils funf Koeffizienlen entiitteJt worden. Aus diesen dreiBig errnittelten Koeffizienlen laBl sich 
nun mHIIilfc ciner linearen Oplimierung die optiinalc Beleuchtung aulomatisch beslimmen. 

Dafilr werden zunachsl Grenzwerle fur die Grauwerle oder Differenzen daraus feslgelegl.. Die Differenz des rnaxima- 
len Grauwerles N max der Nulzslrukturcn und des MilleJwerl.es N der Grauwerle der Nul.zslrukl.uren soli kleiner sein als 
5 ein vorgcbcner ersfer Grenzweri GW1 . 

N max - N = (A IUTiax A n ) • X < GW1 (11) 

Die DilTerenz des MiUelwerles N der Grauwerle und des minimalcn Grauwertes N m i„ der Nulzslrukluren soil kleiner 
10 sein als ein vorgegebener zweiler Grenzweri GW2. 

N N min = (A n A IUTlin ) • X < GW2 (12) 

Die DilTerenz des inaximalen Grauwerles S max und des MiUelwerles S der Grauwerle der Sl6rsi.rukl.uren soil kleiner 
15 sein als ein vorgegebener driller Grenzwcrt GW3. 

S IW S = (A s , na , As) • X < GW3 (13) 

Der Mitlelwerl N der Grauwerle der Nulzslrukluren soli groBer sein als ein vorgebener vicrler Grenzweri GW4. 

20 

N = Ajsj • X > GW4 (14) 



oder -A N • X < -GW4 (15) 



25 Die Tnlensilat soli groRer sein als Null, was sich vektoriell nach Einfuhren eines Hilfsveklors 1 mil Blenienlen, die die 
Einheit einer Inlensiliil und den Werl 1 haben, sehreiben laBi: 

1 • X > 0 (16) 



30 
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Oder 1 • X < 0 (17) 

Dureh EinfUhren eines Veklors B und einer Matrix A lassen sich die Gleichungen (11), (12), (13), (15) und (17) zu- 
samrnenfassen: 

GW2 



A = 



B = GW3 
-GW4 
v 0 j 
^n, max ~~ 

-A, 



(18) 



A s,maz A s 



v 



-1 



A • X < B 



(19) 



(2o: 



ArischlieBend wird uberpruft, ob sich die Nutzslrukturen von den vSlorslrukluren unlerseheiden lassen, was der Fall is!, 
55 wenn fiir niindcstcns eine Lich (quelle i eine groBe DilTerenz der Koeffizienlen a tl) j und a s j der Mitlclwertc der Grauwerle 
von Nufz- und Storslrukluren auftriu: 



posiliver Konlrasl: a u i > (21) 

60 negativer Konlrasl: a in j < a^ (22) 

Die Oplinnerurigsbediiigung lautei daun, da/3 die Differenz aus den Mi 11 el werl en N und 8 des Grauwerles der Nutz- 
und der Storslrukluren gleich einem Maximal werl Max werden soil: 



65 N - S = Max (23) 



oder enispreehend (mil einem Minimal werl Min): 
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(N - S) = Min (24) 
was sich mil dcni Zeilenvektor C 

C = (A„ A s ) (25) 5 
audi schreiben IiiBi: 
C ■ X = Min (26) 

10 

Wircl keine Lichiquelle i gel Linden, deren zugeordncte Koeffizienlen der Miilelwerlc der Grauwerle von Nulz- u l id 
N S = Min (27) 

oder mil Gl. (25): 15 
C X = Min (28) 

Die opliniale Belcuchtung wird dann 1 Li r Nulz- unci S lorst.ru kill re n elwa gleiehe Grauwerle liefern, so dafi die Lage des 
Bauelenienles 3 anhand der aufieren Form des Baueletncnt.es 3 gegenuber eineni TTinlergrund erkannl wird. Die Bedin- 20 
gung fur den vorgebenencn vierlen Grcnzweri GW4 (Gleiehung 14 und 15) bezieJiL sich in diescrn Fall auf den Millel- 
wert S der Grauwerle der Storsiruklurcn. 



S = A s • X > GW4 (29) 
oder AS ■ X < GW4 (30) 



25 



Die Gl. (20) wird in diesem Fall enlsprechend angepaRl. 

Die Gl. (20) und (26), bzw. GL (20) und (28) werden mil TTilfe einer Linearen Optimierungsmelhodc, bcispielsweise 
dem revidierien Simplex Algorilhmus (siehe Bronslein, Semendjajew: Taschenbuch der Maihenialik, 24. AufL, Verlag jo 
Harm Deulsch, Thun und Frank furl/Main 8. 71 1 IT.) mil. eineni Programm in der Bildauswerleeinheil 7 gelost und als Re- 
sullal ergeben sich die gewunsehlen Tnt.ensital.en X[ der einzelnen Lichlquellen i, die fur die opliniale Beleuehlung einge- 
sfelll werden. 

Palentanspruche 35 

1 . Verfahren zur aulomalischen Inlensilatseinslellung einer Beleuehlung einer Einrichtung zur Lageerkennung und/ 
oder Qualitatskonlrolic in BesiLickaulomalen fiir Bauelernenie (3), wobei die Einrichtung eine Beleuchlungseinrich- 
mng aus niindeslens zwei Lichlquellen. (4) mil zugeordnelen, regelbaren Inlensilalssleuereinrichlungen (5) sowie 
eine zugeordnele Kainera (6) mil nachgeschallclcr Bildauswerleeinheil (7) urnfafil, welehe zumindesl bereichs- 40 
weise eine in Bildpunkle (Pixel) geraslerle Ah hi Idling des Bauelenienles (3) in Form von Grauwerlen aufrmmnl, 
dadurcli gckcnnzcichnct 

daB die Abbildung des Bauelenienles (3) in Slor- und Nulzslrukluren des Bauelenienles (3) aufgeleill wird und die 
Zuordnung der Bildpunkle zu Slor- und Nulzslrukluren in der Bildauswerleeinheil (7) abgespeicherl wird, 
daB das Bauelemeni (3) in der Einricht ung zur Lageerkennung und/oder QuaiilaiskonlrolJe nacheinander durch je- 45 
weils eine der niindeslens zwei Lichlquellen (4) mil variierender Inlensilai beleuchtet wird, 

daB die Grauwerle der mil der Karnera (6) aufgenominenen Abbildung als Grauwertanteile in der Bildauswerleein- 
heil (7) gespeicherl und den Slor- und Nulzslrukluren zugeordnet werden und daniil die Abhangigkeil von Grau- 
wertbereichen der Slor- und Nulzslrukluren von der Tntensilal (xO der einzelnen Lichlquellen (4) erniillell wird, 
daB in der Bildauswerleeinheil (7) die gespeicherl en Grauwerlanleile aller Lichlquellen (4) geordnet nach Nulz- und 50 
Slorstrukluren aiifsuminierl werden und die crinitiellen Grauwertsunimen der Slor- und Nulzslrukluren unlereinan- 
der verg lichen werden, 

daB mil HiJle einer linearen Oplinherung die opliniale Beleuehlung auloinalisch so beslimml wird, daB fiir den Fall 
der Exislcnz niindeslens einer Lichiquelle (4), die einen hinreicheriden Absland zwischen den Grauwcrlbereichen 
von Slor- und Nulzslrukluren crgibl, ein maximalcr Absland angestrebl wird und sonsl cin minimaler Absland. 55 

2. Verfahren zur aulomalischen Inlensilatseinslellung einer Beleuehlung nach Anspruch I, dadureh gekennzeich- 
nel, daB die gemessenen Grauwerlanleile pixelweise oder uber mehrere Pixel gemittelt der Beleuehtungseinheii (4) 
und der Int.ensil.al. der Licht quelle (x } ) zugeordnet und in der Bildauswerleeinheil (7) gespeicherl werden. 

3. Verfahren zur auloniatischen Inlensilalseinstellung einer Beleuehlung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
dureh gekennzeiehnel, daB in der Bildauswerleeinheil (7) zu jeder Liehtquelle (4) und jeder eingestelllen Inlensital 60 
(xO der minimale Grauwerlanleil der Nulzslrukluren ermillelt und durch Division durch die eingeslellle Tntensilal 
(Xi) ein Koeffizient (a n min j) des mimiiialen Grauwerl.anl.eils der Nulzslrukluren erniillell und abgespeicherl wird, so 
daB ein minimaler Grauwerl (N m j„) der Nu tzst.ru kturen durch eine Linearkombinalion dieser Koeffizienlen (a n ,mi ni i) 
und der eingestelllen Tntensilal (xO aller Lichlquellen (4) ennitlelbar isl. 

4. Verfahren zur aulomalischen Intensitalseinstellung einer Beleuehlung nach eineni der Anspruche 1 bis 3, da- 65 
durch gekennzeiehnel, daB in der Bildauswerleeinheil (7) zu jeder Liehtquelle (4) und jeder eingestelllen intensilat 
(x,) der Mitlclwerl der Grauwerlanleile der Nulzslrukluren er mill eh und durch Division durch die eingestellte Inlen- 
sital (xj ein Koeffizient (a n j) des Millelwerles der miniinalen Grauwerlanleile der Nulzslrukluren erini licit und ab- 
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gespeichert wird, so daft ein Millclwert der Grauwerie (N) der Nulzslrukluren durch eine Linearkonibinalion dicser 
Koeffizienlen (a n j) und der eingcslelllen Int.ensit.aT (xO aller Lichlquellen (4) ermillelbar isl. 

5. Vcrfahrcn zur auLomalischen Inlensitatseinstellung einer Beleuchiung nach eineni der AnsprLiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeiehnel, daB in der Bildauswertceinheil (7) zu jeder Lichlquellc (4) und jeder eingcslelllen Inlensilal 
(xO der niaxiinale Grauwerlantcil der NulzsLrukluren erniitlelt und durch Division durch die eingeslellle Inlensilal 
(xj) ein Koefuzient (a, ltmaXj j) des inaxiinaJen Grauwerlanieils der. Nulzslrukluren ermitlell und abgespeicherl wird, 
so daS ein niaxinialer Grauwerl (N max ) der Nulzslrukluren dureh eine Linearkoinbinalion dicser Koeffizienlen 
(a n?)I]ax> [) und der eingeslel lien TnlensilaT (x[) aller Lichlquellen (4) ermitielbar isl. 

6. Vcrfahrcn zur aulomatischen Inlensilalseinslellung einer Beleuchiung nach eineni der AnsprLiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeiehnel, daB in der Bildauswerleeinheil (7) zu jeder Lichlquellc (4) undjedcreingeslelll.cn Inlensilal 
(Xj) der maxinialc GrauwertanleiJ der S/orslrukl urcn errnillell und durch Division durch die eingeslellle Inlensilal 
(xj) ein Koeffizienl (a s?max ^) des niaxinialen Grauwerl anteils der Slorstrukluren ermil.lelt und abgespeicherl wird, so 
daB ein maxinialer Grauwerl (S rnax ) der Storslrukluren dureh eine Linearkornbinalion dicser Koeffizienlen (a s>max j) 
und der eingcslelllen Inlensilal (xj) aller Lichlquellen (4) cnniuelbar isl. 

7. Verfahren zur autoinalischen rnlensilalseinslellung einer Beleuchiung nacli eineni der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeiehnel, daB in der Bildauswerteeinheil (7) zu jeder Lichlquellc (4) und jeder eingcslelllen Inlensilal 
(x^ der Milielwerl der Grauwertanleile der Storslrukluren errnillell und durch Division durch die eingesl el It e Inlen- 
silal (xO ein Koeffizienl (a^) des Mil.lelwer1.es der niaxinialen Grauwertanleile der Storslrukluren errnillell und ab- 
gespeicherl wird, so daB ein Milielwerl der Grauwerie (S) der Storslrukluren durch eine Linearkoinbinalion dicser 
Koeffizienlen (a si ) und der eingeslcllten Inlensitat (x s ) aller Lichlquellen (4) crniillelbar isl.. 

8. Verfahren zur aulomatischen InlensifaTseinslellung einer Beleuchiung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeieh- 
nel , 

daB die Koeffizienlen (a n j, a s j) der Mittelwerte der Grauwertanleile der Nulz- und der Slorstrukluren beziiglich ein- 
zelner Lichlquellen (4) niileinander verglichen werden, 

daB, falls cine Lichlquellc (4) exislierl, deren zugeordnete Koeffizienlen (a„j, a s t {) der Milielwerl e der Grauwerie 
von Nulz- und Storslrukluren sich stark unterscheiden, als Opliniierungsbedingung eine moglichsl groBe Differenz 
der MiiLelweiie (N S) der Grauwerie von Nulz- und Storslrukluren gewahll wird, 

und ansonslen als Opliniierungsbedingung eine moglichsl kleine die DilTerenz der Mitlelwerie (N S) der Grau- 
werie von Nulz- und Storslrukluren gewahll wird. 

9. Verfahren zur aulomatischen Tntensil.atseinslellung einer Beleuchiung nach eineni der Anspruche 8, dadurch ge- 
kennzeiehnel, daB Grenzwerte (GW1, GW2, GW3, GW4) fur die Grauwerie oder fur DilTerenzen oderQuolienl.cn 
von Grauwerten vorgegeben werden. 

10. Verfahren zur autoinalischen Tnlensiiatseinslellung einer Beleuchiung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeieh- 
nel, daR mil den Grenzwerten mindeslens eine der Grcnzbedingungen fur die DilTerenz aus dem niaxinialen Grau- 
werl und dem Milielwerl der Grauwerie der Nutzstrukluren (N max N < GW1), fur die DilTerenz aus dem Miliel- 
werl der Grauwerie und dem inininialen Grauwerl der Nulzslrukluren (N N mm < GW2), fiir die DilTerenz aus dem 
niaxinialen Grauwerl. und dem Milielwerl der Grauwerie der Sl6rst.rukl.uren (S raa x S < GW3), fur den Milielwerl 
der Grauwerie der Nulzsi.rukt.urcn (N > GW4) und fur die Inl.ensiiat.en (xj) vorgegeben wird. 

11. Vcrfahrcn zur autoinalischen rnlensilalseinslellung einer Beleuchiung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeiehnel, daR aus den Grcnzbedingungen und der Opliniierungsbedingung ein lineares Ungleichungssyslern 
gebildel wird, und daB das lineare Ungleichungssyslern mil. Hilfe einer Linearen Opl.imierung in der Bildauswerte- 
einheil (7) gel 6s I wird. 

1 2. Verfahren zur autoinalischen inlensilaTseinsLellung einer Beleuchiung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeieh- 
nel., daB als Verfahren fur die Lineare Oplimierung der revidierie Simplex Algorilhmus verwendel wird. 
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